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BLOCK WITH TEMPERATURE-REGULATING DEVICES 
(54) Bezeichnung: TEMPERIERBLOCK MIT TEMPERIEREINRICHTUNGEN 

(57) Abstract 

The invention relates to a 
temperature-regulating block for laboratory 
thermostats. Said block comprises 
receivers on a receiver side to pick up 
the areas in containers filled with sample 
liquids having large area contacts and at 
least two temperature-regulating devices 
which conduct heat by contact to the 
temperature-regulating block to produce 
different temperatures in different sections 
of the temperature-regulating block. 
Said block is further characterized in 
that the temperature-regulating devices 
are in contact in a large area with 
adjacent limiting fields of the contact side 
lying opposite the receiving side of the 
temperature-regulating block. 

(57) Zusammenfassung 

Ein Temperierblock fUr Laborther- 
mostaten mit Aufnahmen an einer 
Aufnahmeseite zur Aufnahme der mit 
Probeflussigkeit gefullten Bereiche von 
Behaltern in groBftachigen Kontakt, 
und mit wenigstens zwei den Tem- 
perierblock warmeleitend kontaktierenden 
Temperiereinrichtungen zur Erzeugung 

unterschiedlicher Temperaturen an «**nnzeichnet dafi die Temperiereinrichtungen mit aneinandergrenzenden 
unterschiedlichen Stellen des Tempenerblockes, ist dadurch & e ^ n "^^l^;^„ b w k ^ Kontakt stehen. 
Feldern der der Aufnahmeseite gegenuberliegenden Kontaktierseite des Tempenerblockes in groanaemge _ _ 
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Temperierblock mit Temperiereinrichlungen 



Die Erfiudung belrifft einen Tem-perierblock der iin Obcrbegriff des Anspruchs i 
genannten Art. 

Ein soldier Temperierblock ist aus der US-PS 5,525,300 bekannt. Zwei an ge- 
geniiberliegenden Hnden des Temperierblockes in Warmckonlakt angreifende 
Temperieieimichtuiigeii heizen den Temperierblock vom einen Ende her und 
kiihlen ihn vom anderen Ende her. Es flieCt ein Warmestrom in Langsrichlung 
zwischen den Teinpeiiereinrichtungen dutch den Temperierblock und es entsteht 
ein Temperalurprofil in Langsrichlung uber den Temperierblock, das zu unter- 
schiedlichen Temperaluren fiihrl. Mit eineni solchen. einen Temperalurgradienten 
erzeugenden Temperierblock kann z.B. beim PCR-ProzeD die oplimale Teinpe- 
ratur fin eine Temperalurslufe des PCR-Prozesses ermiltelt werden. 

Nachteilig bei der bekannten Konstruktion ist die Temperierung des Teinperier- 
blockes nur von seinen Enden her. Beim Einschalten des Gerates oder bei einer 
Veranderung des iin Temperierblock einzuslellenden Temperaturniveaus ergeben 
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sich aufgrunc! der Temperiemng von den Enden her langere Teinperierzeiten, bis 
das gewiinschle Gleichgewicht eingeslelll isl. Femer kann im mittleren Bereicli 
des Temperierblockes durch Umgebungseinflusse die Temperalur vom ge- 
wiinscliten Temperalurpiofil abweichen. 

Die Aufgabe der vorliegenden Erfindung beslehl daher darin ? einen Temperier- 
block der gattungsgemaBen Art zu schaffen, bei clem das gewiinschle Tempera- 
lurpiofil schneller unci slorungsfreier einslellbar isl. 

Diese Aufgabe wild erfindungsgemaB mil den Merkmalen des Kennzeichnungs- 
leiles des Anspruchs I'gelosl. 

ErfindungsgemaB sind die mehreren am Temperierblock angreifenden Tempe- 
riereinrichtimgen groBflachig mil aneinandergrenzenden Feldeni der Kontaktier- 
seile konlaktiert. Uberraschend zeigl sich bei dieser Konslruklion, daB trotz des 
gioliflachigen Kontaktes mil Temperiereinrichlungen, die dem Temperierblock 
gleichmaBig Warnie zufuhren oder aus diesem Warme abfiihren, audi uber die 
Temperiereinrichlungen iiinweg ein Temperalurgradient eingeslelll vverden kann. 
Die bekannle endstandige Anordnung der Teniperiereinrichlting isl hierzu nicht 
nolwendig. Es ergibt sich der Vorteil einer direklen TemperaUirbeeinfiiissung des 
Temperierblockes uber seine ganze Flache. Umgebungseinflusse, z.B. durch die 
umgebende Lufl. werden weilgehend ausgeschalteL Durch den groBflachigen 
Eingriff uber die gesamle Flache des Temperierblockes sind audi die Zeiten zur 
Einslellung des gewuuschlen Temperalui profiles wesenllich geringer, wenn bei- 
spielsweise der Temperierblock von einem Temperalurpiofil im Bereich 40° auf 
ein Temperalurprofil im Bereich 90° umgeschallel vverden soil. Es isl also ohne 
weiteres moglich Proben in einem Temperierblock rasch nacheinander auf unler- 
schiedliche Temperalurniveaus zu bringen, enlweder mil einem Temperalur- 
gradienten oder audi mil fiber den gesamlen Block gleiehmafiiger Temperalur. 

Die groBflachige Kontaklierung mil Temperalureiiuichlungen lafit sich iu einer 
alternativen Belriebsarl sehr einfach zur gleichmaBigen Temperierung aller Auf- 
nahmen verwenden. Es isl dazu nicht erforderliclu vvie bei der eingangs genann- 
ten Konslruklion. zusatzlich zu den heizenden und kuhlenden endslandig ange- 
ordneleu Teniperiereinrichtungen eine zusalzliche. auf der Kontaklierseile ange- 
ordnele Temperiereinrichlung vorzusehen. 
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de w™» .,, der „„ Temperie, block zwiscben benacbba, ( e„ Ten.perierei 
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d,e zu Regelscluvingungen fiihren kounen, werden dadurcl, verringe,, so dnl 
sicb der elektronische Regelaufwand vereinfacben laBt. 

Das Te,„pe™,„,p ro ni ttber dc,„ Tcnperic, block, also der ieweilige Te.nperau,,- 
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wild, z. B. mil unterschiedlichen Temperalurgradienlen in den beideii Richtun- 
gen. 

Vorleilhaft sind die Merkmale des Anspruches 7 vorgesehen. Hierdurch ist es 
moglicb, zvvei unterschiedliche im Laborbetrieb vorkommende Behalterarten oh- 
ne Umriisten des Laborlhennostalen verwenden zu konnen. Auch eine gemischle 
Besllickung ist moglicb. Die groBe Zahl eng benachbarl angeordneter, als Vertte- 
fungen ausgebildeter Aufnabmen verriugert die Masse des Temperierblockes. 
Dadurch verringert sicb die Warmekapazitat des Temperierblockes so das dieser 
schueller auf gewiinschle Temperaluren gebracht werden kann. Es gelingt auch, 
den Temperierblock zu seuier Aufnaluneseile bin derart zu scbwacben, daB der 
Warmestrom zwiscben den Teniperiereimiclitungen bevorzugl durcb einen der 
Konlaktierseite benacbbarten Plaltenbereicli des lemperieiblockes flieBL wo- 
durch eine seb. genaue und gleiclunaBige Einslellung der gewiinscbten Tempe- 
raluren moglicb ist. Dabei sind vorleilhaft die Aufnabmen der einen Art einer 
vorgegebenen Gitteranordnung von GefaBen angepalit. Dadurch konnen auch Ge- 
faBe verwendet werden, die z.B. in einer durchgehenden Plattenanordnung inte- 
griert sind. Die erwunschle Schwachung des zur Aufnabmeseite bin liegenden 
oberen Teiles des femperierblockes kann durch zusatzliche Locher zwiscben den 
Aufnabmen verbessert werden. Eine durchgehende Plalle des Temperierblockes, 
die unterhalb der Vertiefungen und Locher durchgehend verlauft. erhoht die 
GleicbmaBigkeit der Temperalureinstellung. Abschnilte erhoblen Warmeleitvvi- 
derstandes des Temperierblockes ; wie sie in der eingangs genannten gallungsge- 
malien Konslruktion in Form von Bohrungen vorgesehen sind, konnen zur Kor- 
reklur des gevviinschten Temperaturpi ofiles verwendet werden. Vorleilhaft sind 
solche Abschnilte als Nuten z. B. von der Konlaktierseite her vorgesehen, die z. 
B. maanderfonnig zwiscben den Vertiefungen und Lochern verlaufen. 

Vorteithaft sind die Merkmale des Anspruches 8 vorgesehen. Dadurch werden 
wie bei der eingangs genannten bekannlen Konslruktion moglicb, die Behalter 
nacheinander mil verschiedenen, unterschiedlich lempeiierten Temperierblocken 
in Eingriff gebracht, die entweder einen Temperaturgradienten oder auch eine 
iiber ilne Flache konstante Temperatur aiii\veisen. Die Temperierblocke konnen 
zur Seitenbewegung in einem seillich vetschiebbaren Schlillen angeordnet sein. 
Sie konnen zu diesem Zweck auch in einem Rotor angeordnet sein, der bei- 
spielsweise karusselartig in einer Ebene parallel zuin Halter dreht. Vorzugsweise 
werden sie mil einem Rotor urn eine parallel zum Halter liegende Achse gedreht, 
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was erne besonders raumsparende Ancdnung ennogliclu. Dabei kiinnen die 
Bloeke zur Abstandsbewegung gegeniiber dem Ro.or beweg, werden ode, vor- 
zugswe.se wud der Ro,or zur Abstandsbewegung ais Gauzes beweg,. 

b, de,^i c lu,ungen ,s, die ErHndung beispielsweise und scl,e,na,iscl, da.ges.ell, 

Rg. 1: einen Solum, durcl, einen e,fi„d„ngsge,nMen Labo, thennosKUen 
,",t e,nen, Bloekwechselanlrieb in einer ers,er AusfQiu ungsfonn, 

Fig. 2: einen Schni,, durel, einen ertmdungsgemanen Labor,l,er,„os,a,en 
nn. e,nen, Blockweehselnnlrieb in einer zwei.en AusfWn ungsfonn. 

Fig. 3: einen Temperie, block zur Erzeugung eines Ten.pera.urgradien.en in 

einer ersteii Ausfuhrungsfbrni, 



Fig. 3a: den zu den, in Fig. 3 dargeslellten Block gehorigen Temperaturgra- 
dienten, " b 

Fig. 4: 



emen Temperierblock zur Erzeugung eines Temperaturgradienten in 
einer zvveiten Ausfiilu ungsfomi, 

Fig ' ^ dem " 4 da,geSte,,le,, B, ° ck Temperaturgia- 

Fig. 5: einen Temperierblock i„ AnsiclU von der Kontaktierseite her mi, 

v.er .„ Quadrantenanordnung vorgesehenen Temperie, eimichtun- 

Fig- 6: ei„e Draufsichl auf einen Temperierblock enlsprechend dem der 
Fig. 4 m.e Detaildarstellung der Aufnahmen und 

Fig. 7: einen SchniU nach Linie 7 - 7 in Fig. 6. 

Fig I zeigt einen Laborlhermostaten, der insbesondere fur den PCR-Prozefl ge- 
cgne. ,st ProbeflUssigkeiten z. B. Reaklionsgemische so.len nacheinan e au f 
untersch.edhche Temperature., gebrachi vverden. 
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Dazu sind die Probefliissigkeilen in Behaltern 1 vorgesehen, die i.n dargestellteu 
Ausfuhrungsbeispiel als handelsi.bliche Reaktionsgefalk aus di.nnwand.ge.n Pla- 
stik.naterial ausgebildet sind. Sie weisen einen zylindrischen Bereich auf, der, 
wie Fig. 1 zeigl. in seinein uuleien, die Probeflussigkeil aufnehmenden Endbe- 
reich. sich konisch verjungt. Der obere Rand weist einen Kragen 2 auf und einen 
den Behaller i verschlielknden, elaslisch verformbaren Deckel 3. 

Der da.geslellte Laborthermoslal weist ein umschlielkndes Gehause 4 auf, in 
dessen Oberseile ein als Lochplalle ausgebildeler Halter 5 angeordnet- ist. nut 
Locbern 6, die die Benaller" 1 in Postilion balten und an ihren Kragen 2 gegen 
Herausfallen nach unten sichern. 

Unter de.n Halter 5 ist ein Te.nperierblock 7 angeordnet, der an seiner oberen 
Aufnaluneseile 10 Aufnahmen 11 in Form von Verliefungen aufweist. vvelche in 
ihrer Formgebung der Fonngebung der unteren Endbereiche der Behaller 1 ent- 
sprechen. Die Anordnung der Aufnahmen 1 1 in der Flache der Aufnahmeseite 10 
des Blockes 7 entspricht der Anordnung der Locher 6 im Halter 5. In der darge- 
stelllen Stellung des Temperierblockes 7 unlet de.n Halter 5, bei der die Aufnah- 
men I 1 zu den Locbern 6 lluchlen, gelangen alle i.n Halter 5 befindl.chen Be- 
haller I .nil ihren unteren Endbereichen dwell ihren Eing.iffn.il den Aufnahmen 
1 1 in flachigen Konlakt mil dem Block 7. 

Zur Sicherung des gut wanneleilenden Flacl.enkontaktes der Behaller I mil den 
Aufnahmen 1 1 des Blockes 7 ist liber dem Halter 5 eine diese abdeckende Dek- 
kelplatte 12 angeordnet, die auf die elastischen Deckel 3 der Behaller 1 druckt. 
Zu Zwecken der sicheren Temperierung der Probeflussigkeiten in den Behaltern 
1 und zum Vermeiden von Kondensation an den Deckel.. 3 der Behaller ist che 
Deckelplatte 12 mil einer ihr anliegenden Temperiereiurichtung 13, beispielswe.- 
se einem Peltie. element mil AnschluBleitern 14 auf geeignete Temperalur ge- 
brachl. 

Der Block 7 stehl an seiner der Aufnaluneseile 10 gegenuberliegenden Kontak- 
lierseite 15 in Konlakt mil einer Temperiereiurichtung 16. Diese kami beispiels- 
weise als Peltierelement ausgebildet sein, das uber AnschluBleitungen 17 nnt 
Strom versorgt wild. Ein Peltierelement ist fur diese Zwecke besonders gee.gnel, 
da es je nach Erfordernis zum l leizen oder Klihlen einsetzbar ist. 
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Mit der Temperiereinrichtimg 16 kann der Block 7 auf eine gewiinschle Tempe- 
ratur gebracht werden. Vorzugsvveise isl zu diesem Zvveck in dein Block 7 an 
geeigneler Slelle ein Temperalursensor vorgesehen, der Liber eine eleklronische 
Regeleinriclilung die Temperiereinrichtung 16 derail steuerl. dali die Temperatur 
im Block 7 auf geeigneler Hohe konstanl gehaiten wird. 

Gelangt der Block 7, wie dargestellt, in flachigen Konlakl der Behaller 1 mil den 
Veriiefungen 1 K so nimmt die Probefltissigkeit in den Behaltern sehr sclinell und 
hochgenau die Temperatur des Blockes 7, also die gevviinschle Reaktionslempe- 
ratur an. j 

Jin dargeslelllen Ausfuhrungsbeispiel weisl der Laborlhernioslal zwei weitere 
Blocke 8 und 9 auf, die in iluer Ausbildung mil den als Veriiefungen vorgesehe- 
nen Aufnahmen 1 1 dein bereils erwahnlen Block 7 enlsprechen. Die Temperier- 
blocke 8 und 9 sind ebenfalls mil Teinperiereinrichlungen versehen. und zwar im 
Falle des Blockes 9 mit einer Temperiereinrichlung 16 und im Falle des Tempe- 
rierblockes 8 mil zwei nebeneinander angeordnelen Temperiereinrichlungen 19 
und 20, die parallel mit gleicher Temperatur belrieben werden konnen oder auch, 
wie noch naher zu erlautern isL mil unlerscliiedlicher Temperatur. Die Tempe- 
riereinrichlung 16 unlerdem Temperierblock 9 isl mil einem Kuhlkorper 18 ver- 
sehen, der auch bei den anderen Temperiereinrichtungen vorgesehen sein kann 
und der dann von Vorteil isl ? wenn die Temperiereinrichlung als Peltierelement 
ausgebildet isl, das auf seiner voin Temperierblock abgewandlen Flache Warme 
abgeben oder aufnehmen muli. 

Die Anordnung der Veriiefungen 1 1 in alien drei Blocken 7 r 8 und 9 isl identisch. 
Die Blocke konnen also vvahlweise in EmgrifF mil den Behaltern 1 im Halter 5 
gebracht werden. 

Dazu ist ein Blockwechselantrieb vorgesehen. Die Blocke 7 ? 8 und 9 sind unter- 
einander mit Slutzen 21 stair in einer Ebene zu einer seillich verschiebbaren 
Schlittenkontrukstruktion verbunden, die mit einer Schiebeslange 22 in einer 
Scliiebefulirung 23 in Richtung des Pfeiles 24 laiigsverschiebbar gelagert ist. Der 
auf diese Weise gebildele Seitenanlrieb fur die Temperierblocke 7, 8 und 9 isl als 
Gauzes mil einem Abslandsantrieb hdhenverstelibar. 
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Fiir deu Abslandsanlrieb isl die Schiebefiihrung 23 auf einer Schiebeslange 26 
befesligl. die in einer SchiebeRilu ung 27 in Richtung des Pfeiles 28 hohenver- 
schiebbar gelagert ist. 

Aus der in Figur I dargeslelllen Position der Temperieiblocke mil EingrilT des 
miltlercn Temperierblockes 7 mil den Behalter 1 kann durch Absenken in der 
Schiebefuhiung 27 der Block 7 auBei EingrilT mil den Behaltern gebracht wer- 
den. Durch Verstellung der Schiebestange 22 des SeilenaiHriebes kann nun einer 
der beiden anderen Blocke in fiuchlende Slellung iinler den Mailer 5 gebrachl 
weiden mid nacli Aufwarlsveischiebung in der Schiebefiihrung 27 in Eiiigriff mil 
den Behaltern 1 gebrachl weiden. 

Auf diese Weise konnen die im Mailer 5 sitzenden Behaller I abwechselnd in 
Warmekonlakt mil den TempeiierblOcken 7, 8 oder 9 gebrachl weiden. Diese 
konnen auf unierschiedlichen Teiiiperaturcii Ihermoslalisierl gehallen weiden. 
Die Behaller I konnen also in rascher Folge auf unleischiedliche hochgenaue 
Temperaluren gebrachl weiden, was insbesondere fiir PCR-Zwecke gewiinscht 
ist. 

Die Aufnaiimen 1 1 in den Temperierblocken 7 r 8 unci 9 konnen, ebenso wie die 
Locher 6 im Mailer 5, in geeigneler Weise angeordnel weiden, beispielsweise in 
Form von Reihen und Spalten. Nach Abnehmen der Deckelplatte 12 konnen die 
Behalter ausgewechsell weiden. Sie konnen beispielsweise auf arbeilssparende 
Weise zusainmen mit dem Mailer 5 gemeinsam gewechselt werdeiu der zu diesem 
Zweck auswechselbar am Gehause 4 vorzusehen ist. 

Anslelle der dargestelllen drei Temperieiblocke 7, 8 und 9 konnen in der darge- 
stellten linearen Schliltenauordnung je nach gewimschler Anzahl von Tempera- 
lurstufen die Blocke audi in anderer Anzahl vorgesehen sein. 

Es kann audi die Anordiiung von Seilenantrieb und Abslandsanlrieb anders aus- 
gebildel sein. Beispielsweise konnen die Blocke liber einzelne Abslandsantriebe 
mil eiiiem Seilenantrieb verbunden sein. 

Der Anlrieb der Blocke zuni Zwecke ilues Auswecliselus miter den Behaltern 1 
kann von Hand erfolgen oder vorzugsweise miltels Motoranlrieben, die bei- 
spielsweise conipulergesteuerl auf nicht dargestellle Weise den Anlrieb der 
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Schiebeslange 22 gegeniiber ihrer Schiebefiihrung 23 unci den Antrieb der Schie- 
beslange 1 26 gegeniiber ihrer Scliiebefuhrung 27 besorgen. Auf diese Weise kann 
ein Thermoslalisierungszyklus mil gevvimschteni Ablauf pi ogrammgesleuerl er- 
folgen. 

Anstelle des in Figur 1 dargeslelllen Blockanlriebes. bei dem der Seitenantrieb 
als Schiebeschlitlen mit der Schiebefiihrung 22 ? 23 ausgebildet ist, kann der Sei- 
tenantrieb auch beispielsweise als Karusselantrieb ausgebildet sein. Dabei vvaren 
die dargestellten Blocke 7, 8 und 9 in einer Ebene parallel ziun Halter 5 urn eine 
dazu senkrcchl liegende Rotationsachse schwenkbar anzuordnen. 

Eine weitere vorleilhafte Ausfuhmiigsforin des Blockwechselantriebes ist in Fi- 
gur 2 dargestellt. Teile der Konstruktion entsprechen der der Figur 1. Fur iiber- 
einstiininende Teile sind, soweit moglich, dieselben Bezugszeichen verwendet. 

In der Oberseiie eines etwas anders gefonnlen Gehauses 4' is! der Halter 5 zum 
Halten von Gefalien 1 vorgesehen. Es vvird wiederum mil einer Deckelplalte 12 
abgedeckt. die filr Andruck und Temperierung der GelaBc von oben sorgt. Zu- 
satzlich zeigt die Figur 2 losbare Verriegelungen 29 r die auch in Fig. I vorgese- 
hen sein konnen und die die Deckelplatte 12 in der dargeslelllen Lage sichern. 

In der Ausfiihtungsform der Fig. 2 vveisl der Laborlhermostat die drei Temperier- 
blocke 7. 8 und 9 der Figur 1 auf und zusatziich einen Temperierblock 9', der 
entsprechend ausgebildet ist. Diese'Tcmperierblocke entsprechen der Ausfiih- 
rungsform der Fig. J einschlieBlich der zugehorigen Temperiereinrichtungen. Der 
Temperierblock 7 steht in seiner dargeslelllen Slellung in Eingriffmit den Gefa- 
lien I fluchtend unler dem Halter 5. 

Jin wesentlichen Unterschied zur Ausfiilirungsform der Figur 1 ist die Bewe- 
gungseinrichtungen fiir die Seilenbewegung der Teniperierblocke anders ausge- 
bildet. 

Die Blocke 7 9 8. 9 und 9' sind in 90°-Stellung an einein Rotor 30 befestigt, der 
um eine Aclise 31 in Riclvtung des Pfeiles 32 rotierbar iru Kopf 33 der Scliie- 
beslange 26 gehalten isL die geniaB Fig. 1 in Richlung des Pfeiles 28 in der 
Scliiebefuhrung 27 langsverschiebbar ist. 
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Zum YVecliseln der Tempei ierblocke unter clem Nailer 5 wild zimfichst die Schie- 
bestange 26 mil dem llotor 30 nach unlen gefahreiu bis dei gerade im EingrifT 
befindliche Tempo iei block aulier EingrifT mil den GefaBen I kominl. Sodann 
wird der Rotor 30 urn ein Vielfaches von 90° gedrebl. urn emeu anderen Tempe- 
rierblock in die Flucht unter dem Mallei 5 zu bringen nnd durcli Anheben der 
Schiebeslange 26 in Kontakt mil den GefaBen I zu bringen. Audi hier konnen 
wieder niclit dargestellle molorische Antriebe vorgesehen sein, die z.B. von einer 
Compulersteuerung zu vollaulouialischein Ablauf gesleuert werden. 

Wie der Vergleicli der Figuren 1 und 2 zeigl, isl die A us Pub rungs form der Fig. 2 
mil tolieiendeni Anhieb derTemperierblocke von kompaklerer Bauweise. 

Fig. 3 zeigl den Temperierblock 8 der Figuren I und 2 mit seinen beiden Tempe- 
lieieinriclilungen 19 und 20 in Seilenansiclit. Die als Verliefungen zur Aufnahme 
der Belialter ausgebildelen Aufnalimen 1 1' sind liier elwas kieiner und in grolJerer 
; Zalil dargeslelll. Die Aufnalimen 1 1* konnen in Reihen und Spallen geordnel auf 
der Aufnahmeseile 10 vorgeseben sein. Sie dienen der Aufnahme einer grolieren 
Zahl von Behallern zu deren Temperierung. 

Die Tempcriereinriclilungen 19 und 20 T die dem Block 8 von der Kontaklierseile 
15 her anliegen. konnen vorzugsweise als Pellierelemenle vorgesehen sein mil in 
Fig. 3 nicht dargeslellten AnschluBleilungen zur Slroinbeaufschlagung. Damit 
konnen beliebige Teniperaluren heizend oder kiihlend eingeslellt werden. Die 
Temperieieinrichluiigen 19 und 20 konnen aber audi beispielsweise als flussig- 
keilsdurchslromle Warmelauscher. die z.B. iiber Schlauchleitungen versorgl wer- 
den. ausgebildet sein. 

Die Temperiereinrichlungen 19 und 20 konnen auf gleiche Temperatur gebrachl 
werden oder audi auf unlerschiedliche Temperaturen. Nicht dargeslellle Tempe- 
raturfuhler im Block oberhalb der Teinperiereinrichtimgen konnen mil einer die 
Warmezu- und -abfulir durcli die Temperiereinrichlungen steuernden Regelein- 
richlung verbunden sein. 

In der Ausfuhruugsform der Fig. 3 Iiegen die Tem|3eriereinrichlungen 19 und 20 
je elwa der halben Flache der Kontaklierseile 15 an. Dei gule Warmekontakt 
kann durcli Verklebung, Verschraubung oder sonslige Befesligung gesichert sein. 
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Werden die Temperiereiniichlungen 19 unci 20 auf unlerschiedliche Te.npe.alu. 
g ebrachl,>wobei i.n dargestellten Fall die Te.npe.ie.einnchU.ng 20 auf hohere. 
Te.npe.alur liegt. so ergibt sich ein Temperalurverlauf fiber die Lange des le.n- 
perierblockes 8. der in Fig. 3a dargestelK isl. Die Te.nperiereinrichlung 20 fuh.1 
de.n Temperierblock 8 laufend Warme zu. wahrend die Te.nperiereinrichlung 19 
kuhlend clem Temperierblock Warme e.uzieht. Warme flielil also durch den 
Temperierblock 8 zvvischen den Temperiereinrichlungen 20 und 19. 

Es ergibt sich. wie die Te.nperaturkurve der Fig. 3a zeigL in der die Temperatu. 
T liber der Slrecke S dargeslellt 1st, i.n miltleren Bereich des Te.nperierblockes 8 
ein iinearer TemperaU.rverlauf. Zum linken Ende bin. also liber der Te.npe- 
riereinrichtung 19, llacht die Temperatuikurve ab. da zum linken Ende des Te.n- 
perierblockes 8 bin der heizende EinfluR der Te.nperiereinrichlung 20 burner 
mehr abnimmt. 

Auf der rechten Seile. also iiber der Te.nperiereinrichlung 20 ; vertauft ge.nali Fig. 
3a die Temperatu. linear bis zum Ende des Te.nperierblockes. Da fur sorgen zwe. 
parallel zu. Grenze zwischen den mil den Temperiereinrichlungen 19 unci 20 
konlaklierten Feldern der Kontaklierseile 15 verlauFende Nuten 37 unci 38. Diese 
Nulen schwachen den Querschnitt des Te.nperierblockes 8 unci sorgen in R.ch- 
tung des Warmeslromes. der i.n Block von der heizenden Te.nperiereinrichlung 
20 zur kuhlenden Te.nperiereimichtung 19 verlauft fin eine ortliche Erhohung 
des Warmeleitwiderstandes des ansonslen gut leilenden Blockes, der beispiels- 
weise aus Metall besleht. Da die Sleilheit des Temperatu. gradienten der in Fig. 
3a dargestellten Temperatu. kurve proportional zum Produkt aus Warmestrom unci 
Warmeleilwiderstand ist, kann durch ortliche Veranderung des Warn.eleitwider- 
standes die Form der Temperatui kurve beeinllulit und insbesondere. wie die Fig. 
3a zeigt. die Kurve linearisiert werden. Vorteilhaft sind dazu die Nuten 37 und 38 
unterschiedlich tieF also mil unlerschiedlicher Querschnitlsschwachung des 
Blockes. ausgebildet. Die Tiefe und Anordnung der Nuten 37 und 38 in Fig. 3 ist 
nur beispielsweise. Die genaue Tiefe, Lage und Anzahl der Nulen kann z. B. in 
Versuchen ermitlelt werden. 

Figur 3a zeigt. dali auf der linken Seile des Te.nperierblockes 8 zu seine.n Ende 
bin das Temperaturprofil abflacht. Auf der rechten Seite. also iiber der Tempe- 
riereinrichlung 20 isl diese Abflachung ausgeglichen durch Vorsehen der Nulen 
37 und 38. Wie Figur 3 zeigt ist dabei die Nut 38 liefer ausgebildet als die Nut 
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,7 da s,e nSbe, zum recluen Ra „d des Blockes hi,, lieg,. also in ei„c„, Bereich 
„ dem de, Wannesbo,,, v„„ der Te,npe,ie,ei„,icl,U,„g 20 zur Te,„„e, ie,ei,„icl,: 
ung ,9 gennge, ,s, als an der Sielle de, N,„ 37. U„, deuselben Tempendurgra- 
l en en a„ de, S.elle de,- Nu, 38 zu erzeugen. is, ei „ boherer Wanneiehwiede,- 
sla nd also one Cefere Nu, erforderlicl, Wird die N„, 38 „„c„ weder verted w,e 
ges ncbe., ,,„, 38' angedeu.e,, so k a„„ das I en.pera.urprofi, i„ diese.n Beieicl, 
weder angeboben werden. wie in Fig,,, 3a sbichpunkder, dargestell,. 

Fig. A zeig, in DarsMlung en,sp,ecl,e,,d Fig. 3 ei„e„ Tcmperierblock 48 „,i, d,ei 
en,pe, le ,e„,neh ( u„ g e„ 19;, ,9 „„d 20. Wird ,„i, de, Temperierehuichlung 20 
gehe.z und ,„„ de, Te,npe,-ierei,„ic„,u„g ,9' gekbbb. so ergiL sic,, die in Fig Z 
dargestell.e , en.pera.urku, ve. Zn den Enden de,- Kurve bin, also fiber den Te,„- 
pe„e,e,n„chu,ngen 19' und 20, (lac!,, die Kurve ab. da N,„e„ uber den Tenme- 
iieieinrichlungen. wie die Nulen 37 und 38 (Fig. 3) feblen. 

Ober die n,i«lere Temperiereinrich.ung ,9 binweg ergibt sicl, ein nnearer Tempe- 
™,„g,ad,e,„. D,e .niulere Te.nperie.einrich.ung ,9 ka„n mit e i„er ,„i„le,e„ 
re,,,pe,au,,- beir.eben werden ode, bedarfsweise and, abgescbabe, sei„. Sie wird 
beno ,g,, ,,,„ e,„e e.waige Abweicbnng de, Te,npera,„*„rve in de,- Mine de, 
Blockes zu verlundern und wird insbesondcre aucl, be„«tig,. wen,, die Ten.pe- 
ra.urkurve „,sgesa„u auf ein anderes Niveau rascl, verschobe,, werden soli Fer- 
ner wud s,e beniiligt, „e„„ a | le „,a,iv der gesanue Block auf dieselbe Tempera,,,, 
gebracbt werden soil. ' * 



H « die erforderl.cbe genaue Einslellung der Tempera,.,, in, Temperierblock 48 
» ssen d.e , e.nperaturen geregeb werden. Dazn sind die Te.nperiereinricluun- 
feen 19, 19 und 20 jewe.ls ,n einem eigenen Regelkreis uber nicbl dargestellte 
Te.npera ursenso.en gesteuert. die in. Block 48 oberbalb der einzelnen Te.npe- 
nere.nnclnungen vorgeseben sind. Zwiscben den Regelkreisen findet Warn e- 

Z To r. W<1nnenU " im Bl0d< ™ iSChen dcn Temperiereinricblungen 
ta.t. D.es fthrt zu Wecbselwirkungen der Regelkreise, wodurcb schwer be- 
herrsebbare Regelschvvingungen entsleben konnen. 

Diese Regelsclnvingungen lassen sicl, verringern durcl, Verringerung des War- 
mes(r 0 ,nes zwiscben den Te.nperiereinriclm.ngen. In, AusftUuungsbeispiel der 
F.g. 4 smd dazu den Warn.eleilwiderstand zwiscben den Temperiereinricbtungen 
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erhohende Nulen 39 an den Grenzen zwischen den mil den Temperiereinrichtun- 
gen 19'- 19 und 20 belegten Feldern der Konlaklierseile 15 vorgesehen. 

Wie die Fig 4 vveiter zeigt. konnen die Nulen 39 audi, wie gestrichelt mil do- 
Nut 39' dargeslellt, von oben, also in die Aufnahmeseite 10, eingebracht sen. 
Audi die Nuten 37 und 38 der Fig. 3 konnen alternativ von oben, also von de. 
Aufnahmeseite 10 her, in den Block eingebracht sein. 

In den Figure.. 3 und 4 sind Nulen 37, 38 und 39 dargeslellt. die zu unterschiedli-i 
chen Zwecken den Warmest™ durch den Tcmpcrierblock behindern sollen.) 
indem sie den QuersdiniU lies Blockes schwachen und so.nil an d.eser Stelle die: 
Warmeleitfahigkeit verringern bzw. den Warmeleilvviderstand erhohen. An Sidle; 
der dargeslellten Nulen konnen auch andere Moglichkeilen verwendel we.den, 
orllich die Warmeleitfahigkeit des Blockes zu verandern. An Stelle der Nulen 
konnen auch auf andere Weise Abschnil.e im Te.nperierblock vorgesehen sen. 
die eine andere V^^m^ bzw. eiuen anderen W^lei^.dersta.nd 
aufweisen als die anderen Slellen des Blockes. Solche Abschnitte konnen z. B. 
dadurch geschaffen weiden, dalJ der Block an dieser Stelle getrennt .st und erne 
Zwischenlage aus einem Material hohergn Leilvviderstandes e.ngesetzl ist. Die 
uenannten Abschnitte konnen ebenso wie die in den Figure,, 3 und 4 dargeste Iten 
Nuten in beliebiger Linienfuhrung den Block durchlaufen, vorzugwe.se jedoch 
que, zum Warmestrom in gerader Linie zwischen zwei Raudern des Blockes. So 
laufen vorzugsweise die in den Figure,, 3 und 4 dargeslellten Nuten quer zum 
Block 8 bzw. 48. also senkrecht zur Zeiclumngsebene durch den gesamten Block.^ 

Der in den Figuien 3 und 4 dargestellte Temperie. block 8 bzw. 48 ist mil zwei 
Temperiereinrichlungen 19 und 20 ode. d.ei Temperiereiniichlungen I9\ 19 und 
20 versehen die sich jeweils uber die gesamle Breile des Blockes eistrecken. Em 
Temperaturgradient kann in diesen, Block also nur. wie die Teinpcraturkurven 
der Figuien 3a und 4a zeigen, in Langsrichtung, also in der Zeichnung von links 
nach rechts, eingestellt weiden. 

Fig 5 zeigt eine Variante eines Temperierblockes 58. dessen Konlaklierseile 15 
mtt Feldgrenzen 6-1 und 62 in vier Quadrantenfelder mil Temperiereim .chlungen 
59 60 59' und 60' belegt sind. Weiden die Tempeiiereinrichtungen 59 und 59' 
gleich betrieben, z.B. kuhlend, und auch die Temperiereinrichtungen 60 und 60 1 
auf gleicher Temperatur betrieben, so ergibt sich auf dem Te.nperierblock 58 em 
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Richlung dazu. also in v-Richlu'ie ein T ' " °» ' ** Se " kreC " lCI 

— * t.^^^^^^".'''-^ 

Te,npe,a„„ ube, den gesanUcn Ten.pene, Wo ck 58 * *" """^'^ 

rauuruve v 6 I R, d L mm *<~> ™" ™° - be, einen, Te.npe- 

de, Te,„ 1) e, 1 e, W „::: e i "de" S N ^ 
betriebeii wi,d ,l„ t x-Riclming nm emeni Giadienlen 

28° 29 " w V «* ' -l-ierblock von beiapie.sweise 

t^zil 6 ? Zen ,":r wi,d dei Te " ,perie ' bi - k 

den 1 empenemiveaus die oplhnale Temperalur vor. g 

«e. Je.»peraU,r g ,adieht eingeslellt werclen Sind rnirdor A, r . J 
perierblockes 58 Aufnahmen fiir Ge J! 7 . Al ''""'«»ese,(e des Tan- 

.aunumcscinede m , 1 '*? ^ ra "^ 
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Die Figuren 6 unci 7 zeigen in Draufsicht auf die Aufnahnieseile unci ini Schnill 
einen Teinperierblock 68, cler in seinein grundsatzlichen Atifbau dein bereils er- 
laulerlen Teinperierblock 8 entspricht. cler also mil zvvei Temperiereinrichtungen 
19 und 20 von seiner Kontaklierseile 15 her konlaktieit isl. 

Von der Aufnahmeseite her sind in den Block zvvei unteischiedliche Alien von 
Aufnahmen 71 unci 72 als unterschiedlich groBe Verliefungen eingebracht. 

Wie Fig. 6 zeigL sind die beiden Alien von Aufnalnnen 71 und 72 in einem 
rechtwinkligen Gitler ineinandergeschachlell derail angeordnel, dafi jeweils zwi- 
schen vier Aufnahmefi 71 der erslen Art eine Aufnahnie 72 der zweilen Art Iiegt 
) und umgekehrt. Wie Fig. 7 zeigl. entsleht dadurch eine filigrane Blockkonstrukli- 

on mil sehr stark geschwachtem Querschnilt im oberen Bereich des Blockes. also 
zu seiner Aufnahnieseile bin. Zusalzlich sind zwischen den Aufnalimen 71 und 

72 noch ovale Locher 73 eingebrachl; die jeweils in der Mille zwischen zwei 
grofJeren Aufnahmen 71 unci zwei kleineren Aufnalimen 72 liegen : wie die Fig. 6 
zeigl. Dadurch wild der Teinperierblock 70 in seinein oberen Bereich zusalzlich 
geschvvacht. Warmeleilung zwischen den Temperiereinrichlungen 20 und 19 fin- 
del also weniger in seinein oberen, clinch die Aufnahmen 71, 72 und die Locher 

73 geschwachlen Dickenbereicb statu sonderu im Bereich der unteren. durchge- 
henclen Plalle 74. die unter alien Aufnahmen 71, 72 unci den Lochern 73 durch- 
gehend verlaufl. 

Wie Figur 6 zeigl, isl bei der dargestellten Konslruktion das Volumen des Tem- 
> perierblockes 68 insbesondere in seinein oberen, der Kontaklierseile 15 abge- 

wandt liegenden dicken Bereich sehr weilgehend verringeit. Dadurch isl die 
Warmekapazitat des Temperierblockes stark verringert. Dies gibt die Moglich- 
keil. den Teinperierblock sehr schnell auf eine gewiinschle Temperalur zu brin- 
gen r beispielsweise von einem Tenipeialui niveau auf ein anderes Tempe- 
raturniveau zu heizen oder zu kuhlen. Es ergibl sich also fur den in Figur 1 oder 2 
dargestellten Laborthermostalen die Moglichkeit in einem der dargestellten 
Temperierblocke mehrere Temperalurniveaus nacheinander zu betreiben. So 
konnen insbesondere benachbarle Temperalurniveaus in einem Teinperierblock 
betrieben vvetden. wain end Fur ein weiler entferntes Temperatuniiveau ein a tide- 
rer Teinperierblock verwendet wild. Bei den iiblichen drei Temperalurniveaus fiir 
den PCR-Prozesses konnen z. B. zwei der Temperalurniveaus in einem Block 
und eines in einem zweitem Block betrieben vverden. Hilfreich dabei isl auch die 
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ill den Figuren dargeslelKe groIMlachige Konlaklieiuug des Temperierblockes mil 
den Temperiercinrichtungeih die ciner sehr raschen Aullieizung oder Abkuhlung 
dienlich isl. 

Die in den Figuren 6 und 7 daigestellle sehr massearmc Ausbildung des Tempe- 
rierblockes 68 sorgt aber nicht mir fur eine stark ven ingerle Warmekapazilal des 
Temperierblockes, sonderen ergibt audi eine geringe Warmeleitfahigkeit bzw. 
einen hohen Warmeleitwidersland des Temperierblockes in RichLung des War- 
metraiispoHes zwischen den Temperiereini ichlimgen 20 und 19. Zur Erzielung 
eines gewiinscliten TemperaUu profiles bzw. eines Temperalurgradietiten, wie er 
beispielsweise in den Figuren 3a und 4a dargestellt isU wild angesichts des hohen 
Warmeleitwiderslandes nur ein geringer Warmeslrom benoligt. Die Tempe- 
riereinriclitungen 19 und 20 komicn dalier mil geringer Leislung ausgebildet sein. 

Der in den Figuren 6 und 7 daigestellle Temperiei block 68 weist eine Nul 69 auf, 
j die die an I land der Fig. 4 erlauterte Funklion der Lhermischen Entkopplung zwi- 
j schen den Temperiereinrichtimgen 20 und 19 erfiillL Die Nut 69 isL wie Fig. 7 
j im Schnilt zeigt. stufenformig ausgebildet; urn moglichst lief zwischen die Auf- 
| nahmen 7L 72 und die Locher 73 reichen zu konnen. ohne jedoch diese zu be- 
| ruhren. Wie Fig. 6 (geslrichell) zeigt; ist die Nut 69 zu diesem Zweck maander- 
| formig zwischen den Verliefungen und Lochern sich hindurchwindend angeord- 
I net. Der daigestellle T emperierblock 68 kanu beispielsweise fonngegossen odej" 
! mil einer mimerisch gesteuerten Fiasmaschine hergeslellt vveiden. beispielsweise 
I aus Aluminium. 

Ahnlich wie in Figur 4 mil der geslrichellen Nut 39 angedeutet kann audi bei der 
Ausfuhrungsform der Figuren 6 und 7 die Nul 69 von der Aufnahmeseile, also in 
Figur 7 von oben in den Temperierblock 68 eingebracht sein. Sie kami beispiel- 
weise quer durch die Verliefungen 71, 72 und Locher 73 verlaufen oder audi 
maandei formig diese umlaufend ausgebildet sein, beispielweise als sehr schmaler 
und tiefer Schlitz. 
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PATENTAINSPUUCHE: 



1 Temperierblock (8, 48, 58, 68) fttr Laborlhermoslalen mit Aufnahmen (11, 
1 V, 71, 72) an einer Aufnalimesei(e (10) air Aufnahme cler mit Probeflus- 
sigkeit gelullten Bereicbe von Behaliern ( I ) in gi olMliichigen Konlakt. unci 
mil .wenigstens zwei den Temperierblock warmeleitend kontaklierenden 
Temperiereinrichlungen (20, 19, 19', 59, 59'. 60, 60') zur Erzeugung unler- 
scliiedlicber Teniperaturen an unlerschiedlicbeii Slellen des Temperier- 
blockes. dadurch geUeniizeicliiiet, dali die remperieieinriclilungen (20, 
19. 19'. 59. 59'. 60, 60') mil aneinandergienzenden Feldern der der Auf- 
nabmeseile (10) gegeniiberliegenden Konlaklierseite (15) des Tempeiier- 
blockes (8, 48, 58, 68) in groliflacbigem Konlakt slelien. 

2. Temperierblock nacb Anspruch 1, mil temperaUugeregellen Temperierein- 
ricbtungen. dadurch gekennzeichnet, dali der Temperierblock (48, 68) an 
den Grenzen zwischen den Feldern Absclmille (39, 39', 69) mit einem 
Warmeleitwiderstand aufweist, der von dem sonstigen Warmeleitwider- 
stand im Temperierblock abweicht. 
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Temperiei block nach Anspruch I. dadurcli gekeiiiizeichiiel, daB cler 
Temperierblock (8) inncrhalb eines Feldcs parallel beabslandet zu dessen 
G.enze mil einen. unleiscliiedlich lemperierlen Nachbarfeld Abschnille 
(37. 38) mil einem Warmeleitwidersiand aufweisf, der vo.i dem sonsligen 
Wanneleilwiderstand mi Temperiert)lock abweichl. 

Temperierblock nach Anspruch 3, dadurcli gekeniizeichnet, daB die Ab- 
schnille (37, 38) von cler Mine des Temperierblockes (8) zu seinem Rand 
Inn anwachsende Warmeleilwiderstande aufweisen. 

Temperierblock nach Anspruch 2 ode. 3, dadurcli gekeiinzeichnet, daB 
die Abschnille den Querscliniu des Temperierblockes (8, 48. 68) ver- 
ringernde Nulen (37, 38, 39. 39\ 69) aufweisen. 

Temperierblock nach Anspruch 1, dadurch gekeiinzeichnet. daB die 
konlaktierseite (15) sowohl in Langs- als audi in Querrichlung in Felder 
unterteilt is(, die mil gelrennteii Temperiereinrichlungen (59. 59'. 60, 60') 
kontakliert sind. 

Temperierblock nach Anspruch I. dadurch gekeiinzeichnet, daB an der 
Aufnahmeseile zvvei Alien von Aufnahmen (71 r 72) fin unlerschiedliche 
GefaBe in einem regelmaBigen Flacheng.Tier derail angeordnet sind. daB 
eine Aufnahme einer Ail jeweils zwischen vier Aufnahmen der anderen 
Ar( liegl. 

Temperierblock nach Anspruch 1, dadurch gekeiinzeichnet, daB der 
Temperierblock (8) mit wenigstens einem anderen Temperierblock (7, 9, 
9') gegeniiber einem die Behaller (I) tragenden Haller (5) bewegbar unci 
abwechselnd in fluclitende Lage seiner Aufnahmen (11) zu den Bchaltern 
( 1 ) bringbar ist. 
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